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@ Verfahren zum Waschen und Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 

© Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren zum Wa- 
schen von Faserstoffen, Hauten, Textilmaterialien oder der- 
gleichen mit einer wafirigen, Tenside enthaltenden Wasch- 
flussigkeit, die durch Zugabe von Waschmittei zu Wasser 
erhalten wird. Um immer die in nachtraglichen Waschversu- 
chen bestimmbaren Mindestdosierungen automatisch zu 
erreichen, ohne dad die Waschkraft und die Waschleistung 
auf unakzeptable Werte absinken, wird wahrend des Wasch- 
verfahrens die Oberflachenspannung der Waschflussigkeit 
mit einem Tensiometer gemessen. Aus diesen Me&werten 
werden die aktuelle Waschmitteikonzentration und aus der 
zugegebenen Menge an Waschmittei eine Anfangskonzen- 
tration an Waschmittei ermitteit. Daraus wird die Waschmit- 
telwirkung berechnet. Die Zugabe von Waschmittei wird 
abgebrochen, wenn die Waschmittelwirkung nicht mehr 
zunimmt. 

" Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Durchfuh- 
f ren des Verfahrens. Sie weist an konstante Gasstromquellen 
angeschlossene und in die Waschflussigkeit mit gleicher 
^ Tiefe eintauchende Kapillaren auf. Diese sind mit einer 
■ Einrichtung zum Erfassen des Drucks oder der Druckande- 
f rungsfrequenz verbunden, die iiber eine Auswerteeinheit 
eine Dosiereinheit fur das Waschmittei steuert. 
Es wird vorgeschlagen, mit der Zusammenfassung keine 
Zeichnung zu veroffentlichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft zum einen ein Verfahren zum 
Waschen von Faserstoffen, Hauten, Textilmaterialien 
oder dergleichen mit einer waOrigen, Tenside enthalten- 
den Waschflussigkeit, die durch Zugabe von Waschmit- 
tel zu Wasser erhalten wird. 

Die im gewerblichen Bereich und bei Privathaushal- 
ten durchgefuhrten Waschverfahren sind schon seit ei- 
niger Zeit Ziel von Bestrebungen, diese Verfahren in 
okologischer und okonomischer Hinsicht zu verbessern. 
Dabei wird eine Verringerung des Einsatzes von Ener- 
gie, Waschmittel, Wasser und Zeit angestrebt. Um diese 
Ziele zu erreichen, werden haufig spezielle Dosiersyste- 
me und Dosierverfahren eingesetzt. Eine besondere 
Schwierigkeit beim Einsatz spezieller Dosierverfahren 
liegt darin, daB einerseits moglichst wenig Waschmittel 
und Wasser verbraucht werden soli, aber andererseits 
die von einer Anzahl von Parametern abhangigen Min- 
destdosierungen nicht unterschritten werden sollen, da- 
mit die Waschkraft und die Waschleistung nicht auf un- 
akzeptable Werte absinken. Fur jede Art von zu wa- 
schendem Material, Verschmutzungen, Wasserharten 
und Waschmitteln sowie Temperaturen und Art der me- 
chanischen Bewegung existiert eine optimale Wasch- 
mittelkonzentration. Diese laBt sich rein empirisch dar- 
aus ermitteln, daB bei einem Unterschreiten dieser Kon- 
zentration das Waschergebnis auf nicht mehr akzepta- 
ble Werte abfallt und bei einem Oberschreiten keine 
Verbesserung des Waschergebnisses erzielt wird. Um in 
der Praxis unter stark wechselnden Bedingungen immer 
die optimale Waschmitteldosierung zu erreichen, ist es 
notwendig, den genannten optimalen Waschpunkt 
schon wahrend des Waschverfahrens automatisch zu 
ermitteln. 

Aus JAOCS, Vol. 1963, 1986, Seite 931 bis 934 ist es 
bekannt, die Oberflachenspannung des Waschwassers 
in einer mechanischen Sptilmaschine zu erfassen und 
diesen MeBwert zur Steuerung der Zugabe von Deter- 
gentien zu verwenden. Ob und auf welche Weise der 
optimale Waschpunkt bei einem Verfahren zum Wa- 
schen von Faserstoffen, Hauten, Textilmaterialien oder 
dergleichen mittels Messung der Oberflachenspannung 
erfaBbar und zur Steuerung der Zugabe von Waschmit- 
tel verwendbar ist, ist jedoch nicht bekannt. In anderen 
bekannten Waschverfahren wird die Dosierung mit Hil- 
fe der Messung der Leitfahigkeit, des pH-Wertes und 
der Trubung (Laboratory Practice, 1984, Seite 69) ge- 
steuert. Diese bekannten Dosierungsverfahren ftihren 
jedoch zu unbefriedigenden Ergebnissen. Als weiterer 
einschlagiger Stand der Technik werden US-PS 
38 81 344 und US-PS 44 16 148 genannt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, in 
dem eingangs genannten Verfahren zum Waschen im- 
mer die in nachtraglichen Waschversuchen bestimmba- 
ren Mindestdosierungen automatisch zu erreichen, ohne 
daB die Waschkraft und die Waschleistung auf unakzep- 
table Werte absinkt. Dieses Ziel soli auBerdem bei un- 
terschiedlichsten Waschbedingungen, wie der Art der 
zu waschenden Materialien, des Waschmittels, der Was- 
serharte, der Mechanik, der Verschmutzungen, etc., er- 
reicht werden, ohne daB das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren speziell an diese Waschbedingungen angepaBt zu 
werden braucht. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB wahrend des 
Waschverfahrens die Oberflachenspannung der Wasch- 
fltissigkeit mit einem Tensiometer insbesondere konti- 
nuierlich gemessen wird, daB aus diesen MeBwerten die 
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aktuelle Waschmittelfeonzentration(Wert 1) und aus der 
zugegebenen Menge an Waschmittel eine Konzentra- 
tion an Waschmittel (Wert 2) insbesondere laufend er- 
mittelt und die Waschmittelwirkung (Wert 2 — Wert 1) 
5 /Wert 2 berechnet werden und daB die Zugabe von 
Waschmittel abgebrochen wird, wenn die Waschmittel- 
wirkung nicht mehr zunimmt. Vorteilhaft ist dabei ein 
Bubble-Tensiometer. das mit hinreichend konstanten 
Gasstrdmen, insbesondere Luftstrdmen betrieben wird. 

io Dabei ist es wichtig, daB nur die zeitliche Anderung, 
aber nicht die absolute Hone der Waschmittelwirkung 
in die Dosierungssteuerung eingeht. Da die maximale 
Waschmittelwirkung vom Verschmutzungsgrad, dem 
Waschmittel und anderen Waschbedingungen abhangt, 

15 ist damit das Verfahren ohne eine spezielle Anpassung 
an bestimmte Waschbedingungen universell einsetzbar. 
Das genannte Bubble-Tensiometer ist an sich bekannt 
und z. B. von F.J. Schork und W.H. Rey in "Journal of 
Applied Polymer Science". Vol. 28, 1983, Seiten 407 bis 

20 430 beschrieben und soil daher an dieser Stelle nicht 
nahererlautert werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der 
oben genannte optimale Waschpunkt automatisch er- 
reicht, denn wie nachstehend gezeigt wird, fallt dieser 

25 Punkt mit dem Maximum der GroBe Waschmittelwir- 
kung, also mit deren Optimum zusammen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung, in der die Waschmit- 
telwirkung sehr genau erfaBbar ist, besteht darin, daB 
das Waschmittel diskontinuierlich in mehreren einzel- 

30 nen Portionen zugegeben und die Waschmittelwirkung 
ab einem Zeitpunkt ermittelt wird, wenn nach der Zuga- 
be einer der Portionen die Oberflachenspannung nicht 
mehr wesentlich ansteigt. 

Eine weitere Einsparung von Energie und Zeit wird 

35 erreicht, wenn bei oder nach dem Abbruch der Zugabe 
des Waschmittels auch der Waschvorgang beendet 
wird. Dann kann mit dem Abpumpen und/oder dem 
Spiilen begonnen werden. 

Bei der Ermittlung der Oberflachenspannung kann 

40 einerseits die Differenz der maximalen Blasendriicke 
gemessen werden und anderseits die zeitliche Rate der 
aus dem Bubble-Tensiometer stromenden Blasen erfaBt 
werden. Die erstgenannte Methode wird dabei vorgezo- 
gen. 

45 Wichtig ist ferner, daB das Tensiometer mit konstan- 
ten Gasstromen betrieben wird. Diese konnen durch 
Regulieren variabler Gasstrome oder auch mittels 
gleichmaBig arbeitender Pumpen erzeugt werden. 
Das Verfahren eignet sich sowohl zum Dosieren von 

50 flussigen als auch von festen oder pastosen Waschmit- 
teln. 

Zur Regelung der Dosierung sind im Rahmen der 
Erfindung mehrere Moglichkeiten gegeben. In einer 
einfachen Version kann alternierend die Waschflussig- 

55 keit bewegt und die Oberflachenspannung gemessen 
werden. Je nach MeBergebnis wird dann weiteres 
Waschmittel zugegeben oder die Waschmittelzugabe 
gestoppt Andererseits kann bei einem Waschverfahren 
mit kontinuterlich umlaufender Waschfltissigkeit die 

60 Oberflachenspannung des umlaufenden Teils der 
Waschfltissigkeit insbesondere kontinuierlich gemessen 
werden. Voraussetzung fur die Messung der Oberfla- 
chenspannung ist namlich nur, daB die Flussigkeit im 
Bereich des Tensiometers nicht zu heftig bewegt wird. 

65 Ein groBer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 
liegt aber andererseits in dem nur auBerst geringen fur 
das Tensiometer benotigten Volumen an Waschfltissig- 
keit, so daB das erfindungsgemaBe Verfahren entspre- 
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chend dem ersten Anspruch durch einfaches Umrusten 
bei einer Vielzahl unterschiedlichster Waschmaschinen- 
typen ohne Anderung der Waschmaschinen programme 
und -steuerungen und ohne Anderung der Waschwir- 
kungseigenschaften der Waschgerate anwendbar ist. So 
kann andererseits auch die Oberflachenspannung im 
Laugensumpf gemessen werden. 

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird die 
Temperaturabhangigkeit der Oberflachenspannung 
wahrend der Messung korrigiert Dies kann durch Ein- 
beziehung der MeQwerte eines Thermosensors in die 
Dosierungsregelung erfolgen. 

ErfindungsgemaB laBt sich nicht nur die erforderliche 
Menge an Waschmittel und damit auch die notwendige 
Waschzeit einsparen, was dann auch zu einer Energie- 
minimierung fuhrt, sondern es laBt sich auch die fur den 
Waschvorgang bendtigte Menge an Ausspulwasser ver- 
ringern. Denn es wird ferner vorgeschlagen, daB das 
Ausspiiien beendet wird, wenn die gemessene Oberfla- 
chenspannung einen vorgegebenen Maximalwert iiber- 
schreitet. 

Die Erfindung betrifft nicht nur das bisher genannte 
Verfahren zum Waschen, sondern auch eine Vorrich- 
tung zum Durchfiihren dieses Verfahrens. Die erfin- 
dungsgemaBe Aufgabe wird in dieser Vorrichtung da- 
durch geldst, daB an konstante Gasstromquelien ange- 
schlossene und in die Waschflussigkeit mit gleicher Tie- 
fe eintauchende Kapillaren vorgesehen sind, die mit ei- 
ner Einrichtung zum Erfassen des Drucks oder der 
Druckanderungsfrequenz verbunden sind, die uber eine 
Auswerteeinheit eine Dosiereinheit fur das Waschmittel 
steuert. 

Urn die Menge an Ausspulwasser zu reduzieren, wird 
in dieser erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgeschla- 
gen. daB die Auswerteeinheit mit dem das Ausspiiien 
betatigende Steuerteil verbunden ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeich- 
nungen und Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es 
zeigen 

Fig. 1 nach einem Standardverfahren ermittelte 
Waschergebnisse fur Pulver-Universalwaschmittel, auf- 
getragen uber der Dosierung, 

Fig. 2 Waschergebnisse fur Fliissig-Universalwasch- 
mittel, ebenfalis ermittelt nach einem Standardverfah- 
ren und aufgetragen uber der Dosierung, 

Fig. 3 den Zusammenhang zwischen der Konzentra- 
tion eines Pulver-Universalwaschmittels und dem ge- 
messenen Differenzdruck desTensiometers, 

Fig. 4 das gleiche fur ein Flussig-Universalwaschmit- 
tel, 

Fig. 5 die Konzentrationsanderungen einer Wasch- 
lauge als Effekt des Waschvorgangs in Abhangigkeit 
von der Konzentration fur ein Pulver-Universalwasch- 
mittel, 

Fig. 6 das gleiche fur ein Flussig-Universalwaschmit- 
te! und Waschgut ohne Standardanschmutzungen, 

Fig. 7 das gleiche fur ein Flussig-Universalwaschmit- 
tel und Waschgut mit Standardanschmutzungen, 

Fig. 8 die relative Waschmittelwirkung, ermittelt aus 
Tensiometer-Messungen fur ein Pulver-Universal- 
waschmittel, 

Fig. 9 das gleiche fur ein FlUssig-Universalwaschmit- 
tel und Waschgut ohne Standardanschmutzungen, 

Fig. 10 das gleiche fur Waschgut mit Standardan- 
schmutzungen, 

Fig. 1 1 die Abnahme der Waschreserve wahrend ei- 
nes Waschganges, aufgetragen uber der Zeit und ge- 
messen mit dem Tensiometer und 



Fig. 12 eine schematische Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Die im folgenden beschriebenen Waschversuche war- 
den mit einem Pulver-Universalwaschmittel und einem 

5 Flussig-Universalwaschmittel vorgenommen. Das 
Waschgut war 3,5 kg normal verschmutzte Haushalts- 
wasche mit und ohne zusatzliche Standardanschmut- 
zungen. Es wurde mit einem Einlaugen-Verfahren gear- 
beitet. wobei zwischen 50 und 170g des Pulverwasch- 

io mittels, abgestuft in Schritten von 20 g und 50 bis 1 75 ml 
des Fliissigwaschmittels, abgestuft in Schritten von 
25 ml eindosiert wurden. Die Waschtemperatur betrug 
60°C Zur Auswertung der Waschversuche wurden Pro- 
ben von 1 1 Waschlauge beim ersten Abpumpen ent- 

15 nommen. 

Um die optimale Dosierung von Waschmitteln her- 
auszufinden, werden ublicherweise Waschversuche mit 
unterschiedlichen Dosierungen und unterschiedlichem 
Waschgut vorgenommen und danach die Remission der 

20 Waschestiicke gemessen. Die Fig. 1 und 2 zeigen solche 
auf bekanntem Wege gewonnenen MeBergebnisse. 
Fig. 1 zeigt die Berger-WeiBwerte ftir Frottiertucher, 
Geschirrtucher und Gerstenkorntucher nach 15 Was- 
chen mit einem Pulver-Universalwaschmittel im Einlau- 

25 gen- Verfahren bei 60° C. Aus diesem Diagramm ist zu 
entnehmen, daB bei steigender Dosierung die WeiBwer- 
te ansteigen, bis etwa bei einer Dosierung von 1 10 g ein 
Plateau erreicht wird. Diese Dosierung stellt den opti- 
malen Waschpunkt, markiert mit einem Pfeil 1, dar. Die- 

30 se Messungen sind also erst nach Beendigung des 
Waschvorganges mdglich. 

Ein entsprechendes Diagramm findet sich in Fig. 2 ftir 
ein Flussig-Universalwaschmittel. Hier ist die Remission 
in Prozent uber der Dosierung aufgetragen. Die Wasch- 

35 ergebnisse wurden ebenfalis in einem Einlaugen-Ver- 
fahren bei 60° C gewonnen. Wie in Fig. 1 steigt das 
Waschergebnis, die Primarwaschkraft, an, bis sie bei ei- 
ner Dosierung von 125 ml ein Plateau erreicht. Diese 
Dosierung bildet also in diesem Fall den durch den Pfeil 

40 1 markiertenoptimalen Waschpunkt. 

Nachstehend wird gezeigt, wie erfindungsgem&B die- 
ser optimale Waschpunkt schon wahrend des Wasch- 
vorganges ermittelt und zur automatischen Dosierungs- 
steuerung einer Waschmaschine verwendet werden 

45 kann. Dazu ist es notwendig, aus den mit einem Tensio- 
meter gewonnenen Werten die Konzentration des 
Waschmittels in der Waschflotte zu bestimmen. Wie die 
Fig. 3 und 4 zeigen, existiert ein klarer und eindeutiger 
Zusammenhang zwischen dieser Konzentration und 

50 dem mit dem Tensiometer gemessenen Differenzdruck. 
Ein ebensolcher Zusammenhang existiert zwischen der 
Konzentration und der mit dem Tensiometer gemesse- 
nen Druckanderungsrate, so daB diese ebenfalis im er- 
findungsgemaBen Verfahren alternativ herangezogen 

55 werden konnte. Fig. 3 zeigt also eine Kalibrierkurve fiir 
ein Pulver-Universalwaschmittel und Fig. 4 eine solche 
Kurve fiir ein Flussig-Universalwaschmittel. 

Die folgenden Diagramme in den Fig. 5, 6 und 7 erlau- 
tern das Prinzip, aufgrund dessen die erfindungsgemaBe 

60 Ermittlung des optimalen Waschpunkts mit dem Tensio- 
meter mdglich ist. In Fig. 5 sind die aus Tensiometer- 
Messungen erhaltenen Konzentrationswerte von 
Waschflotten, die vorstehend als Wert 1 bezeichnet 
wurden, uber der aus der zudosierten Menge an Wasch- 

65 mittel und der Wassermenge berechneten Konzentra- 
tion aufgetragen. Diese Werte wurden fiir nach dem 
Waschvorgang von 3,5 kg normal verschmutzter Haus- 
haltswasche erhaltene Waschflotten und Pulver-Univer- 
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salwaschmittel gemessen. Die aus zudosierter Wasch- 
mittelmenge und Wassermenge berechneten Konzen- 
trationswerte entsprechen den Konzentrationswerten 
der Waschflotte vor dem Waschvorgang und wurden 
vorstehend als Wert 2 bezeichnet. 

Ohne den EinfluB der verschmutzten Haushaltswa- 
sche wurde man die Linie 2 der gleichen Konzentration 
erhalten. Tatsachlich wird jedoch nach dem Waschvor- 
gang die Linie 3 gefunden. Die durch den Doppelpfeil 4 
markierte Differenz der beiden Linien 2 und 3 stellt die 
Waschmittelmenge dar, die an Schmutz und Textilien 
adsorbiert wurde. Dagegen wird durch den Doppelpfeil 
5 die Waschmittelmenge veranschaulicht, die nach dem 
Waschen in der Flotte zuruckbleibL Aus Fig. 5 ist er- 
sichtlich, daB Linie 3 bei einer Konzentration von 5,5 g/l 
nach oben hin abknickt. Dieser Effekt ist dadurch zu 
erklaren, daB bei hdheren Dosierungen kein Waschmit- 
tel mehr an Schmutz und Textilien adsorbiert wird und 
zusatzlich eindosiertes Waschmittel praktisch nur in die 
Waschflotte geht. Die Dosierung vom 5,5 g/l entspricht 
einer Dosierung von 1 10 g fur 3,5 kg normal ver- 
schmutzter Haushaltswasche und damit entsprechend 
Fig. 1 dem optimalen Waschpunkt. Diese optimale Do- 
sierung ist daher wieder durch den Pfeil 1 gekennzeich- 
net Hier wie in den anderen Figuren kennzeichnen glei- 
che Bezugszeichen gleiche Gegenstande. 

Fig. 6 zeigt den gleichen Zusammenhang wie Fig. 5, 
aber fur Flussig-Universalwaschmittel und normal ver- 
schmutzte Haushaltswasche ohne Standardanschmut- 
zungen. Hier liegt der Knick in der Linie 3 bei einem 
Wert 2 von 5,2 ml/I, der einer Dosierung von 104 ml fur 
3,5 kg normal verschmutzte Haushaltswasche ent- 
spricht. Der Wert entspricht ebenfalls ziemlich genau 
dem aus Standardverfahren entsprechend Fig. 1 und 2 
ermittelten optimalen Waschpunkt. 

Fig. 7 zeigt den gleichen Zusammenhang wie in Fig. 6, 
aber fur normal verschmutzte Haushaltswasche mit zu- 
satzlichen Standardanschmutzungen. Hier wurde ein 
Abknicken der Linie 3 bei einem Wert 2 von 6,1 ml/1 
festgestellt, welcher einer Dosierung von 122 ml fur 
3,5 kg normal verschmutzte Haushaltswasche ent- 
spricht Ein Vergleich mit Fig. 2 zeigt, daB auch hier das 
Abknicken der Kurve 3 am optimalen Waschpunkt er- 
folgt 

Urn die soeben geschilderten Zusammenhange fUr die 
Entwicklung eines automatischen Dosiersystems zu nut- 
zen, wird die GroBe Waschmittelwirkung, abgekiirzt 
WMW, als der Quotient aus der Konzentrationsdiffe- 
renz vor und nach dem Waschvorgang, die in Fig. 5 
durch den Doppelpfeil 4 dargestellt ist, und der Konzen- 
tration vor dem Waschvorgang definiert. Es handelt sich 
also dabei urn die GroBe (Wert 2 — Wert 1) /Wert 2. 
Wie noch gezeigt wird, liegt der optimale Waschpunkt 
bei derjenigen Waschmittelmenge, fur die die Wasch- 
mittelwirkung WMW ihr Maximum erreicht. An diesem 
Waschpunkt dient soviel Waschmittel wie notig zur 
Schmutzaufnahme, aber gleichzeitig geht so wenig 
Waschmittel wie moglich ungenutzt ins Abwasser. 

Aus den in den Fig. 5 bis 7 dargestellten Ergebnissen 
konnen also die folgenden Aussagen abgeleitet werden. 
Mit steigender Einsatzmenge des Waschmittels steigt 
die zur Schmutzaufnahme verwendete Waschmittel- 
menge und ebenfalls die in der Flotte nach dem Wa- 
schen vorhandene Waschmittelmenge. Aber ab einer 
bestimmten Grenzkonzentration steigt die in der Flotte 
vorhandene Waschmittelmenge starker als die zur 
Schmutzaufnahme benotigte Menge. Daher existiert ein 
optimales Verhaltnis zwischen der zur Schmutzdisper- 



gierung bzw. -emulgierung verbrauchten Waschmittel- 
menge und der iibrigen nicht zur Schmutzaufnahme bei 
tragenden, in der Flotte zuruckbleibenden Waschmittel- 
menge. 

5 In den Fig. 8 bis 10 ist die Waschmittelwirkung in 
Abhangigkeit von der Dosierung unter bestimmten Be- 
dingungen dargestellt. Es ist hier die "relative Wasch- 
mittelwirkung" als Quotient aus der Waschmittelwir- 
kung und der maximalen Waschmittelwirkung unter 

10 den jeweils herrschenden Waschbedingungen aufgetra- 
gen. Die Ergebnisse in Fig. 8 wurden mit Pulver-Univer- 
salwaschmittel, diejenigen in Fig. 9 und 10 mit Flussig- 
Universalwaschmittel, und zwar in Fig. 9 bei Wasche 
ohne Standardanschmutzungen und in Fig. 10 bei Wa- 

15 sche mit zusatzlichen Standardanschmutzungen erhal- 
ten. Ein Vergleich der maximalen Werte der relativen 
Waschmittelwirkung mit den in Fig. t und 2 bestimmten 
optimalen Waschpunkten fiihrt zu der Festsiellung, daB 
das Maximum der relativen Waschmittelwirkung gera- 

20 de bei diesem optimalen Waschpunkt liegt. Werden also 
aus Konzentrationsmessungen wahrend des Waschvor- 
gangs die jeweiligen relativen oder absoluten Wasch- 
mittelwirkungen in Abhangigkeit von der Zugabe von 
Waschmittel bestimmt, so laBt sich schon wahrend des 

25 Waschvorgangs die Dosierung derart einstellen, daB der 
optimale Waschpunkt erreicht wird, obwohl der Ver- 
schmutzungsgrad der Wasche und andere Parameter 
bei jedem Waschvorgang unterschiedlich sein konnen. 
So wird bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 

30 erfindungsgemafien Verfahrens die Waschmittelmenge 
portionsweise, z. B. in Portionen von 10 g oder 10 ml 
zugegeben. Nach jeder Zugabe sinkt die Oberflachen- 
spannung zunachst ab, urn danach bei der Dispergie- 
rung von Verschmutzungen wieder anzusteigen. Wenn 

35 die Oberflachenspannung einen etwa konstanten Wert 
erreicht hat, wird die Waschmittelwirkung aus der bis- 
her zugegebenen Menge an Waschmittel und Wasser 
sowie dem Ergebnis der jetzt vorgenommenen Tensio- 
meter-Messung ermittelt. Nach einer weiteren Zugabe 

40 einer Portion des Waschmittels und dem erneuten Ab- 
fallen und wieder Ansteigen der Oberflachenspannung 
wird wiederum die Waschmittelwirkung ermittelt, so- 
bald die Oberflachenspannung einen etwa konstanten 
Wert erreicht hat, der nicht mit dem bisherigen konstan- 

45 ten Wert ubereinzustimmen braucht. Erhalt man einen 
geringeren Wert der Waschmittelwirkung als beim letz- 
ten Mai, so wird die 'Zugabe von Waschmittel und der 
Waschvorgang abgebrochen. Steigt jedoch die Wasch- 
mittelwirkung an, so wird der Zyklus wiederholt. In 

50 Fig. 1 1 ist die Abnahme der Waschreserve, gemessen als 
Differenzdruck des Tensiometers, wahrend des Wasch- 
vorganges uber der Zeit aufgetragen. Es ist hier zu er- 
kennen, wie die Oberflachenspannung wahrend der 
Schmutzdispergierung nach einer Zugabe einer Portion 

55 des Waschmittels ansteigt, um nach einer gewissen Zeit 
einen etwa konstanten Wert zu erreichen, wie zuletzt 
ausgefilhrt wurde. 

Fig. 12 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung. In diesem Fall wurde das Tensio- 

60 meter mit Druckluft versorgt. Um konstante Luftstrome 
zu erreichen, wird die Druckluft mittels der Ventile 6 
und 7 geregelt, bevor sie zwei Kapillaren 8 und 9 zuge- 
fuhrt wird. Diese Kapillaren tauchen in die Waschflotte 

11 ein. Mit einer MeBeinrichtung 10 wird die Druckdif- 
65 ferenz der Zufuhrungen zu den beiden Kapillaren 8 und 

9 ermittelt. Die MeBwerte werden von einem Rechner 

12 ausgewertet, um die Oberflachenspannung, die Ten- 
sidkonzentration und die Waschmittelwirkung zu erhal- 
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ten. Mit diesen Werten wird eine Dosierungssteuerung 
13 gespeist, die an eine Dosiereinheit 14 fiir fliissiges 
oder festes Waschmittel angeschlossen ist. 

Bezugszeichenliste 5 

1 den optimalen Waschpunkt markierender Pfeil 

2 Liniegleicher Konzentration 

3 Linie der aus Tensiometerwerten erhaltenen 
Konzentrationen 10 

4 Doppelpfeil 

5 Doppelpfeil 

6 Ventil 

7 Ventil 

8 Kapillare is 

9 Kapillare 

10 Mefleinrichtung 

11 Waschflotte 

12 Rechner 

13 Dosierungssteuerung 20 

14 Dosiereinheit 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Waschen von Faserstoffen, Hau- 25 
ten, Textilmaterialien oder dergleichen mit einer 
waBrigen, Tenside enthaltenden Waschflussigkeit, 
die durch Zugabe von Waschmittel zu Wasser er- 
halten wird, dadurch gekennzeichnet, daB wan- 
rend des Waschverfahrens die Oberflachenspan- 30 
nung der Waschflussigkeit mit einem Tensiometer 
insbesondere kontinuierlich gemessen wird, daB 
aus diesen MeBwerten die aktuelle Waschmittel- 
konzentration (Wert 1) und aus der zugegebenen 
Menge an Waschmittel eine Konzentration an 35 
Waschmittel (Wert 2) insbesondere laufend ermit- 
telt und die Waschmittelwirkung (Wert 2 — Wert 

1) /Wert 2 berechnet werden und daB die Zugabe 
von Waschmittel abgebrochen wird, wenn die 
Waschmittelwirkung nicht mehr zunimmt. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Tensiometer ein Bubble-Tensio- 
meter eingesetzt wird, das mit hinreichend konstan- 
ten Gasstromen, insbesondere Luftstrdmen betrie- 
ben wird. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Waschmittel diskontinuier- 
lich in mehreren einzelnen Portionen zugegeben 
und die Waschmittelwirkung ab einem Zeitpunkt 
ermittelt wird, wenn nach der Zugabe einer der 50 
Portionen die Oberflachenspannung nicht mehr 
wesentlich ansteigt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei oder nach dem 
Abbruch der Zugabe des Waschmittels auch der 55 
Waschvorgang beendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung der 
Oberflachenspannung die Differenz der maximalen 
Drucke der im Bubble-Tensiometer erzeugten Bla- 60 
sen gemessen wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung der 
Oberflachenspannung die zeitliche Rate der aus 
dem Bubble-Tensiometer strdmenden Blasen ge- 65 
messen wird, 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die konstanten Gas- 
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strome durch Regulieren variabler Gasstrdme oder 
mittels gleichmaBig arbeitender Pumpen erzeugt 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB fliissiges, festes oder 
pastdses Waschmittel zugegeben wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB alternierend die 
WaschflOssigkeit bewegt und die Oberflachenspan- 
nung gemessen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Waschver- 
fahren mit kontinuierlich umlaufender Waschflus- 
sigkeit die Oberflachenspannung des umlaufenden 
Teils der Waschflussigkeit insbesondere kontinu- 
ierlich gemessen wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflachenspan- 
nung im Laugensumpf gemessen wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturab- 
hangigkeit der Oberflachenspannung wahrend der 
Messung korrigiert wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausspulen been- 
det wird, wenn die gemessene Oberflachenspan- 
nung einen vorgegebenen Maximalwert uber- 
schreitet. 

14. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 13, gekennzeichnet 
durch an konstante Gasstromquellen angeschlosse- 
ne und in die Waschflussigkeit mit gleicher Tiefe 
eintauchende JCapillaren, die mit einer Einrichtung 
zum Erfassen des Drucks oder der Druckande- 
rungsfrequenz verbunden sind, die uber eine Aus- 
werteeinheit eine Dosiereinheit far das Waschmit- 
tel steuert. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteeinheit mit dem das 
Ausspulen betatigende Steuerteil verbunden ist. 
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Abstract 



PCT No. PCT/EP92/00785 Sec. 371 Date Dec. 13, 1993 Sec. 102(e) Date Dec. 13, 1993 PCT Fiied Apr. 7, 1992 PCT Pub. 
No. WO92/18680 PCT Pub. Date Oct. 29, 1992. The invention concerns a process for washing fibrous materials, skins, 
textile materials or the like using an aqueous, surfactant containing washing liquid obtained by adding washing agents to 
water. The minimal dispensed amounts as determined in subsequent washing tests are always obtained automatically, 
without the cleaning power and the cleaning efficiency being reduced to unacceptable levels. To this end, the surface 
tension of the washing liquid is measured during the washing process using a tensiometer. The actual washing agent 
concentration is derived from these measured values and an initial concentration is derived from the quantity of washing 
agent added. The detergency is calculated from this initial concentration. The addition of a washing agent is discontinued 
when no further increase occurs in the detergency. The invention also concerns a device for carrying out the process. The 
device has capillaries connected to constant gas flow sources and immersed to the same depth in the washing liquid. The 
capillaries are connected to a device for determining the pressure or the frequency of pressure variations which controls a 
dispensing unit via an evaluation unit. 
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